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近年、発展途上国の経済成長や人口増加に起因したエネルギー使用量の増大に伴って、地
球温暖化・資源枯渇といった環境問題が顕在化している。持続可能な社会の実現には、再生
可能エネルギーの導入を可能とするスマートグリッドの実現や省エネルギー機器の開発が
必要不可欠である。これらの施策・技術開発を実現するための鍵となるのが、各種電力変換
を担うパワーデバイスの高性能化である。しかしながら、従来のシリコン（Si）単結晶を用
いたパワーデバイスは、材料の特性限界から今以上の性能向上は難しい状況にある。このよ
うな背景から、Si に代わる次世代のパワー半導体材料として炭化ケイ素（SiC）単結晶に大
きな期待が集まっている。SiC 単結晶を用いたパワーデバイスが実用化されれば、高耐圧か
つ低損失なパワーデバイスが電力変換に用いられるようになり、各種電力機器の小型化・高
性能化が実現される。しかしながら、現状、SiC パワーデバイスは未だ十分な普及には至っ
ていない。その最大の理由は、SiC 単結晶作製時に導入される結晶欠陥が、SiC パワーデバ
イスの歩留まり低下や信頼性の劣化をもたらしているからである。従って、SiC 単結晶中の
結晶欠陥、中でも、SiC パワーデバイスの信頼性劣化をもたらす基底面転位の低減は喫緊の
課題である。しかしながら、基底面転位が、どこで、どのように発生しているかについては
未だ十分に解明されていない。 
 本研究では、X 線トポグラフィー法を用いて、SiC 単結晶中の基底面転位の分布を詳細に
観察することにより、昇華再結晶法による SiC 単結晶成長時の基底面転位発生の機構解明
を試みた。SiC 単結晶の断面透過 X 線トポグラフィー像を図 1 に示す。この図に見られる
ように、X 線トポグラフィー観察により、基底面転位が、SiC 単結晶の成長最表面の傾斜部
から多量に発生することが明らかになった。また本研究では、X 線トポグラフィー法と顕微
ラマン分光法を組み合わせることにより、成長最表面で発生した基底面転位が結晶内部に
おいて、特徴的な歪み分布を呈することを明らかにした。さらに、本研究では、この歪み分
布の詳細な解析を通して、基底面転位が貫通らせん転位との相互作用を介して増殖するこ
とを見出し、その機構について欠陥物理学の観点から議論した。 
 
図 1. 4H-SiC 単結晶断面の透過 X 線トポグラフィー像（回折条件：𝒈 ൌ 112ത0、X 線源：
MoKαଵ、結晶成長方向は紙面上方向）。図中白線は基底面転位の存在位置を示している。 
